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(54) Title: ELECTROLUMINESCENT LAYER SYSTEM 

(54) Bezeichnung: ELEKTROLUMINESZIERENDES SCHICHTSYSTEM 

(57) Abstract 

The invention relates to an electroluminescent 
device with an electroluminescent layer system of 
a light-emitting organic material between two elec- 
trodes which can be connected to a d.c. source, in 
which the first electrode is hole-injecting (anode) 
and a second is electron-injecting (cathode), and a 
cladding. The cladding (28) consists of a multi-layer 
system (32). 

(57) Zusammenfassung 



Die Erfindung betrifft eine elektro- 
lumineszierende Vorrichtung mit einem 
elektrolumineszierenden Schichtsystem aus einem 
zwischen zwei mit einer Gleichspannungsquelle 
verbindbaren Elektroden angeordneten 
lichtemittierenden organischen Material, wobei 
die erste Elektrode eine locherinjizierende 
Elektrode (Anode) und eine zweite Elektrode eine 
elektroneninjizierende Elektrode (Kathode) ist, 
und einer Kapselung. Es ist vorgesehen, daB die 
Kapselung (28) aus einem Mehrschichtsystem (32) 
besteht. 
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Elektrolumineszierendes Schicht system 

Die Erfindung betrifft ein elektrolumineszierendes 
Schichtsystem nach dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Stand der Technik 

Elektrolumineszierende Schichtsysteme sind bekannt . 
Bei diesen werden entweder anorganische oder orga- 
nische Substanzen verwendet, die mittels einer elek- 
trischen Spannung zum Aussenden von Lichtstrahlen an- 
regbar sind. Die lichtemittierenden Substanzen sind 
hierbei beispielsweise zwischen f lachenhaf ten Elek- 
troden angeordnet, wobei eine erste Elektrode als 
locherinjizierende Elektrode (Anode) und eine zweite 
Elektrode als elektroneninj izierende Elektrode 
(Kathode) ausgebildet ist . Wird die lichtemittierende 
Substanz von einem organischen Material gebildet, 
kann die Anregung iiber eine Gleichspannungsquelle er- 
folgen. Hierbei ist die Anode mit dem Pluspol der 
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Gleichspannungsquelle und die Kathode mit dem Minus- 
pol der Gleichspannungsquelle verbunden. 

Da bekanntermaGen die Grenzflachen zwischen den Elek- 
troden und dem lichtemittierenden organischen Ma- 
terial beziehungsweise das organische Material selbst 
unter dem EinfluS von Sauerstoff und/oder Wasser de- 
gradieren, ist es notwendig, zur Langzeitstabilisie- 
rung des elektrolumineszierenden Schichtsystems einen 
entsprechenden Schutz vorzusehen. 

Hierzu ist beispielsweise aus der EP 0 468 440 Bl be- 
kannt, die Kathode mit einer Abdeckschicht zu ver- 
sehen. Die Abdeckschicht, die beispielsweise aus rei- 
nen Metallen, aus codeponierten Metallkompositen oder 
aus codeponierten Kompositen, die metallische und or- 
ganischen Bestandteile aufweisen, besteht, hat den 
Nachteil, das beispielsweise bei strukturierten 
Kathoden zur Erzeugung bestimmter Lichtef f ekte, die 
zwischen den Kathoden vorhandenen Bereiche nicht mit 
der Abdeckschicht geschiitzt sind. 

Weiterhin ist aus Appl . Phys . Lett. 65 (1994) Seite 
2922 - 2924 bekannt, die elektrolumineszierenden 
Schichtsysteme mittels einer Glasplatte zu kapseln, 
die beidseitig das elektrolumineszierende Schicht- 
system schutzt und an den Kanten verklebt ist. Hier- 
bei ist nachteilig, da£ die Kapselung unter einem 
Inertgas durchgefuhrt werden mu£, damit der Raum 
zwischen der Riickseite der Kathode und der Glasplatte 
frei von Sauerstoff und Wasserstoff ist. Weiterhin 
ist nachteilig, dafc die Glasplatte nicht flexibel ist 
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und somit keine flexiblen elektrolumineszierenden 
Schichtsysteme herstellbar sind. 

Vorteile der Erfindung 

Die erf indungsgemaSe elektrolumineszierende Vorrich- 
tung mit den im Anepruch 1 genannten Merkmalen bietet 
demgegeniiber den Vorteil, daS einerseits ein effi- 
zienter Schutz, der zwischen den Elektroden und dem 
organischen Material bestehenden Grenzschichten und 
des organischen Materials selbst gegen Sauerstoff und 
Wasser besteht, und das elektrolumineszierende 
Schichtsystem insgesamt flexibel hergestellt werden 
kann. Dadurch, daS die Kapselung aus einem Mehr- 
schichtsystern besteht, wobei die Schichten des Mehr- 
schichtsystems vorzugweise flexibel sind und sich der 
Geometrie des eletrolumineszierenden Schicht systems 
anpassen, ist es vorteilhaft moglich, ein insgesamt 
flachiges elektrolumineszierendes Schichtsystem zu 
schaffen, das einen flexiblen Aufbau und eine aufierst 
geringe Permeation von Sauerstoff und Wasser auf- 
weist . 

In bevorzugter Ausgestaltung der Erfindung ist vorge- 
sehen, daS eine erste aus Kunststoff bestehende 
Schicht vorgesehen ist, die von einer zweiten, aus 
Metall, einer Metallegierung oder einem Metalloxid 
bestehenden Schicht iiberdeckt ist. Hierdurch kann 
eine Kapselung sehr vorteilhaft durch die eine 
Kombination von Kunststoff schicht und Metall- oder 
Metalloxidschicht vorgenommen werden. Die Metall - 
schicht besteht bevorzugt aus einem Metall, das eine 
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stabile Passivierungsschicht an der Oberflache aus- 
bildet, so daS auch eine Langzeitstabilitat des 
elektrolumineszierenden Schichtsystems gegeben ist. 

Weiterhin ist bevorzugt, wenn zwischen der Kunst- 
stoffschicht und der Metallschicht eine zusatzliche 
sogenannte Getterschicht vorgesehen ist. Hierdurch 
wird sehr vorteilhaft erreicht, daS durch die Getter- 
schicht eventuell auftretende Reste an Sauerstoff 
oder Wasser gebunden werden konnen, so dafi diese 
nicht zu einer Degradierung des organischen Materials 
beitragen konnen. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
ergeben sich aus den ubrigen, in den Unteranspriichen 
genannten Merkmalen. 

Zeichnung 

Die Erfindung wird nachfolgend in einem Ausfuhrungs- 
beispiel anhand der zugehorigen Zeichnung, die sche- 
matisch eine Schnittdarstellung durch ein elektro- 
lumineszierendes Schichtsystem zeigt, naher erlau- 
tert . 

Beschreibung des Ausf xihrungsbeispiels 

Die einzigste Figur zeigt eine allgemein mit 10 be- 
zeichnete elektrolumineszierende Vorrichtung. Die 
Vorrichtung 10 weist ein elektrolumineszierendes 
Schichtsystem 12 auf, das von einem lichtemittieren- 
den organischen Material 14, einer ersten Elektrode 
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16 und einer zweiten Elektrode 18 gebildet wird. Die 
Elektroden 16 und 18 sowie das organische Material 14 
sind flachenhaft ausgebildet. Die Elektroden 16 und 
18 sind mit einer Spannungsquelle 20, beispielsweise 
einer Gleichspannungsguelle, verbunden. Die Elektrode 
16 ist hierbei mit dem Pluspol der Spannungsquelle 20 
und die Elektrode 18 mit dem Minuspol der Spannungs- 
quelle 2 0 verbunden. 

Die Elektrode 16 besteht aus einem Material mit hoher 
Elektronenaustrittsarbeit . Die Elektrode 16 kann bei- 
spielsweise aus einem Metall oder einer metallischen 
Legierung oder einem Metalloxid, beispielsweise 
Indium- Zinnoxid (ITO) , bestehen. Durch Verbinden der 
Elektrode 16 mit dem Pluspol der Spannungsquelle 20 
ist diese als Anode geschaltet, wobei auf Grund der 
hohen Elektronenaustrittsarbeit , die beispielsweise 
groEer als 4 eV ist, diese Locher injiziert, die als 
Ladungstrager in das organische Material 14 trans- 
portiert werden. 

Die zweite Elektrode 18 besteht aus einem Material 
mit niedriger Elektronenaustrittsarbeit, die bei- 
spielsweise kleiner als 4 eV ist. Die Elektrode 18 
besteht aus einem elektrisch leitfahigen Material, 
beispielsweise aus einem Metall, einer Metall- 
legierung oder einem Metalloxid. Die Elektrode 18 
kann beispielsweise aus Aluminium, Indium, Magnesium, 
Kalzium, einer Magnesium-Silber-Legierung oder einer 
Magnesium- Indium-Legierung bestehen. Durch das Ver- 
binden der Elektrode 18 mit dem Minuspol der Span- 
nungsquelle 2 0 und gleichzeitigem Verbinden der 
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Elektrode 16 mit dem Pluspol der Spannungsquelle, 
wirkt diese als Kathode und injiziert Elektronen in 
das lichtemittierende organische Material 14. Hier- 
durch kommt es in dem lichtemittierenden Material 14 
zu einem Stromflufi zwischen den Elektroden 16 und 18, 
so daS die organischen Substanzen in dem Material 14 
zum Erzeugen von Lichtquanten angeregt werden. Das 
elektrolumineszierende Schichtsystem 12 kann somit 
als Leuchtquelle verwendet werden. 

Das verwendete lichtemittierende organische Material 
14 enthalt hierzu mindestens eine organische Ver- 
bindung, die unter Anlegen der Spannung in der Lage 
ist, Licht zu emittieren. Die Farbe des emittierten 
Lichtes wird hierbei durch die chemische Struktur der 
verwendeten organischen Substanz bestimmt. Als licht- 
emittierende organische Materialien 14 kommen bei- 
spielsweise Polymere, niedermolekulare organische 
Verbindungen, Monomere oder molekulardotierte Poly- 
mere in Betracht. Zwischen den Elektroden 16 und 18 
konnen weitere - hier nicht dargestellte - Schichten 
angeordnet sein, die ebenfalls zur Lichtemission oder 
zu einem Ladungstragertransport zu dem lichtemit- 
tierenden organischen Material 14 dienen. 

Das elektrolumineszierende Schichtsystem 12 ist auf 
einen TrSger 22 aufgebracht. Sowohl die als Anode 
geschaltete Elektrode 16 als auch der Trager 20 sind 
hierbei optisch transparent oder semitransparent , so 
daS das von dem lichtemittierenden organischen Ma- 
terial 14 erzeugte Licht von der gesamten Vorrichtung 
10 nach aufien abgestrahlt werden kann. 
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Wie der Darstellung in der Figur zu entnehmen ist, 
sind die Elektroden 16 und 18 sowie die das orga- 
nische Material 14 ergebenden Schichten teilweise 
iiberlappend auf dem Trager 22 angeordnet, so daS die 
AnschluSbereiche 24 beziehungsweise 26 der Elektroden 
18 beziehungsweise 16 auf dem Trager 22 aufliegen und 
seitlich aus einer noch zu erlauternden Kapselung 28 
herausgef iihrt sind. Zwischen den Elektroden 16 und 18 
ist hierbei ein Isolator 3 0 angeordnet, der bei- 
spielsweise aus Aluminiumoxid bestehen kann. 

Die Kapselung 28 besteht aus einem Mehrschichtsystem 
32, das eine erste Schicht 34 aus einem Kunststoff 
und eine zweite Schicht 36 aus einem Metall, einer 
Metallegierung oder einem Metalloxid aufweist. Die 
Kunststoff schicht 34 kann beispielsweise aus einem 
Acrylharz , Alkydharz , Epoxidharz , Polyurethanharz , 
EV0H> Polyester, PMMA oder anderen Polymeren beste- 
hen. Diese Kunststoff schicht wird auf das elektro- 
lumineszierende Schichtsystem 12 beispielsweise durch 
Auf schleudern, Aufdrucken oder Auf extrudieren aufge- 
bracht . Daruber hinaus kann das elektrolumineszieren- 
de Schichtsystem 12 in ein entsprechendes Bad ein- 
getaucht werden, so dafi eine Tauchbeschichtung mit 
der Kunststoff schicht 34 erf olgt . Durch die Art des 
Aufbringens der Kunststoff schicht 34 ergibt sich, daS 
sich diese der Kontur des elektrolumineszierenden 
Schichtsystems 12 anpaSt und dieses somit allseitig - 
mit Ausnahme der Anschlufibereiche 26 und 24 - umgibt 
und somit einschlieBt, Die Kunststoff schicht 34 wird 
anschliefiend thermisch oder strahlungsindiziert aus- 
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gehartet beziehungsweise vernetzt, so daS sich eine 
stabile, jedoch flexible Haube ergibt . 

Zwischen der Kunststof f schicht 34 und der Metall- 
schicht 36 ist eine Getterschicht 38 auf gebracht . Die 
Getterschicht 38 besteht aus einem Material, das fur 
Sauerstoff und Wasser eine bindende Wirkung ent- 
faltet. Die Getterschicht 38 besteht beispielsweise 
aus einem Metall, das eine niedrigere Elektronen- 
austrittsarbeit als das Material der als Kathode ge- 
schalteten Elektrode 18 aufweist. Besteht die Elek- 
trode 18 beispielsweise aus Magnesium, kann als Ma- 
terial fur die Getterschicht 38 beispielsweise 
Kalzium, Lithium oder Strontium eingesetzt werden. 

Auf die Getterschicht 38 wird die zweite Schicht 36 
auf gebracht. Die Schicht 3 6 ist hier so ausgewahlt, 
da£ die Getterschicht 3 8 vollkommen umschlossen wird, 
so daS diese keinerlei Kontakt nach aufien aufweist. 
Die zweite Schicht 36 besteht beispielsweise aus 
einem Metall, zum Beispiel Aluminium, Kupfer, Nickel, 
Chrom, Zinn oder Tantal, einer Metallegierung, zum 
Beispiel Nickel - Chrom oder einem Metalloxid, zum 
Beispiel Aluminiumoxid oder Siliciumoxid, oder einer 
Nitridschicht , zum Beispiel Aluminiumnitrid oder 
Siliciumnitrid. Die Schicht 36 kann vorzugsweise auf 
die zuvor aufgebrachte Kunststof f schicht 34 und die 
Getterschicht 36 auf gesputtert oder aufgedampft wer- 
den. Durch die Schicht 36, die den auSeren AbschluS 
der Kapselung 28 bildet, wird eine stabile Passi- 
vierung der gesamten Vorrichtung 10 erzielt, so dalS 
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diese gegeniiber auSeren Einfliissen langzeitstabil 
ist . 

Etwa auftretende Reste beziehungsweise infolge von 
Leckage auftretendes Sauerstoff oder Wasser werden 
durch die Getterschicht 38 quasi aufgesogen, so daE 
diese nicht an die Grenzschichten zwischen den Elek- 
troden 16 und 18 mit dem organischen Material 14 
beziehungsweise direkt an das organische Material 14 
kommen konnen. Das Mehrschichtsystem 3 2 besitzt somit 
eine auSerst geringe Permeation fur Sauerstoff und 
Wasser . 

Da das Mehrschichtsystem aus wenigstens zwei Schich- 
ten, namlich der Kunststof f schicht 34 und der metal- 
lischen Deckschicht 36 oder bei zusatzlicher An- 
ordnung der Getterschicht 3 8 aus drei Schichten von 
jeweils diinn auf getragenden Materialien besteht, wird 
insgesamt die Flexibilitat der Vorrichtung 10 im 
wesentlichen nicht beeintrachtigt . Somit ist es also 
mdglich, trotz Anordnung der Kapselung 28 die elek- 
trolumineszierende Vorrichtung nach der Herstellung, 
das heifit nach dem Aufbau der Schichtsysteme , den 
entsprechenden Anwendungen anzupassen. 
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Patentansprxicbe 

1. Elektrolumineszierende Vorrichtung mit einem elek- 
trolumineszierenden Schichtsystem aus einem zwischen 
zwei mit einer Gleichspannungsquelle verbindbaren 
Elektroden angeordneten lichtemittierenden organi- 
schen Material, wobei die erste Elektrode eine 
locherinjizierende Elektrode (Anode) und eine zweite 
Elektrode eine elektroneninj izierende Elektrode 
(Kathode) ist, und einer Kapselung, dadurch gekenn- 
zeichnet, da£ die Kapselung (28) aus einem Mehr- 
schichtsystem (32) besteht. 

2. Elektrolumineszierende Vorrichtung nach Anspruch 
1, dadurch gekennzeichnet, das das Mehrschichtsystem 
(32) flexible Schichten (34, 36, 38) aufweist. 

3 . Elektrolumineszierende Vorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS 
das Mehrschichtsystem (32) eine der Geometrie des 
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elektrolumineszierenden Schichtsystems (12) angepafite 
Kontur aufweist. 

4. Elektrolumineszierende Vorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dafi 
das Mehrschichtsystem (32) einseitig auf das Schicht- 
system (12) aufgebracht ist und die Elektroden (16, 
18) und das organische Material (14) umschlie&t. 

5 . Elektrolumineszierende Vorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet , da£ 
das Mehrschichtsystem (32) aus einer ersten aus 
Kunststoff bestehenden Schicht (34) und einer zwei- 
ten, metallhaltigen Schicht (36) besteht . 

6. Elektrolumineszierende Vorrichtung nach Anspruch 
5, dadurch gekennzeichnet, dafi die metallhaltige 
Schicht (36) aus einem Metall, einer Metallegierung, 
einem Metalloxid oder einem Metallnitrid besteht. 

7. Elektrolumineszierende Vorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS 
zwischen der ersten und zweiten Schicht (34, 36) eine 
zusatzliche Getterschicht (38) vorgesehen ist. 

8. Elektrolumineszierende Vorrichtung nach Anspruch 
7 , dadurch gekennzeichnet, dafi die Getterschicht (38) 
von der zweiten Schicht (36) auSer an den Kontaktbe- 
reichen mit der Schicht (34) vollstandig umschlossen 
wird. 



WO 97/16053 



PCT/DE96/01872 



12 

9. Elekrolumineszierende Vorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daS 
die Schicht (34) aus Kunststoff auf geschleudert , auf- 
gedruckt, auf extrudiert oder durch Tauchbeschichtung 
auf gebracht ist . 

10. Elekrolumineszierende Vorrichtung nach einem der 
vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da£ 
die metallische Schicht (36) aufgedampft oder aufge- 
sputtert ist. 
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